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Abstract of DE1 0065306 

The invention relates to a fuel cell system. 
Conventional fuel cell systems are operated by 
supplying them with fuel and air that supplies the 
oxygen required for the operation of the fuel ceils 
in the form of an oxidant The aim of the invention 
is to prevent the fuel cell module (10) from 
damages that might be caused when the motor 
vehicle is operated in different environments with 
possibly high pollution levels. To this end, the air 
is purified before it is supplied to the fuel cell 
system by means of an air purification device 
(50) associated with the fuel cell module (10). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Betrieb einer in einem Fahrzeug verwendbaren Brennstoffzellenanlage und zugeh 
B re n nstoffze I le na n lage 

(§) Der Brennstoffzellenanlage wird ublicherweise Brenn- 
stoff etnerseits und Luft, die den zum Betrieb der Brenn- 
stoffzellen notwendigen Sauerstoff als Oxidans liefert, 
andererserts zugefuhrt. Zum Ausschliefcen von Beschadi- 
gungen eines Brennstoffzellenmoduls (10), die beim Be- 
trieb des Fahrzeuges in unterschiedlichen Umgebungen 
bei gegebenenfalls hohen Schadstoffbelastungen entste- 
hen konnen, wird die Luft vor dem Einsatz in der Brenn- 
stoffzellenanlage gereinigt. Dazu ist dem Brennstoffzel- 
lenmodu! (10) eine Einheit zur Luftreinigung (50) zugeord- 
net. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer in einem Fahrzeug verwendbaren Brennstoff- 
zelienanlage, der ein Brennstoff und Luft zugefuhrt wird. 5 
Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf die zugehorige 
Brennstoffzelienanlage fur ein Kraftfahrzeug mit wenig- 
stens einem BrennstoffzeUenmodul, wobei das Brennstoff- 
zellenmodul mit Brennstoff und Luft versorgt wird. 
[0002] Brennstoffzellenanlagen zur Energieversorgung 10 
von elektromotorischen Antrieben bei Kraftfahrzeugen sind 
in vielerlei Ausgestaltungen bekannt. Gemeinsam ist diesen 
unterschiedlichen Brennstoffzellenanlagen die chemische 
Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff unter Bildung von 
Wasser. 15 
[0003] Bei spiels weise die mit einer protonenleitfahigen 
Membran arbeitende PEM-Brennstoffzelle (Polymer Elec- 
trolyte Membrane, Proton Exchange Membrane) arbeitet 
mit Benzin, Mezhanol oder einem anderen hoheren Kohlen- 
wasserstoff als Brennstoff, aus dem mittels eines Reformers 20 
Wasserstoff als Brenngas gewonnen wird und mit Sauerstoff 
aus der Umgebungsluft. Speziell die bei hoheren Tempera- 
turen betriebene HT-PEM-Brennstoffzelle ist dabei an sich 
unempfindlich gegen Verunreinigungen, was insbesondere 
fur das Brenngas gilt. Das Oxidans wird aus der Umge- 25 
bungsluft gewonnen, wobei im Prinzip von normaler Umge- 
bungsluft ausgegangen wird, welche beispiels weise bei ei- 
nem Fahrzeug dem Fahrtwind entnommen werden kann. 
[0004] Obwohl speziell die HT-PEM-Brennstoffzelle als 
gegen Verunreinigungen unempfindlich gilt, mu'ssen doch 30 
gewisse Standards fur die Betriebsstoffe gewahrt werden. 
Beispielsweise in einem Kraftfahrzeug, das im innerstadti- 
schen Bereich bei standig wechselndem und unterschiedli- 
chen Bedingungen betrieben wird, muss ausgeschlossen 
werden, dass durch etwaige Verunreinigungen der Umge- 35 
bungsluft Storungen in der Brennstoffzelienanlage auftre- 
ten. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, MaBnahmen 
vorzuschlagen, mit denen die Funktionsfahigkeit der Brenn- 
stoffzelienanlage fur das Kraftfahrzeug in jeder Umge- 40 
bungssituation gewahrleistet ist, und eine zugehorige 
Brennstoffzelienanlage zu schaffen. 

[0006] Die Aufgabe ist beziiglich des Verfahrens erfin- 
dungsgemaB durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 
MaBnahmen gelSst. Eine zugehorige Brennstoffzellenan- 45 
lage ist Gegenstand des Patentanspruches 6. Weiterbildun- 
gen des Verfahrens bzw. der zugehorigen Vorrichtung sind 
jeweils Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 
[0007] GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
also die Luft vor dem Einsatz in der Brennstoffzelle gerei- 50 
nigt. Vorteilhafterweise erfolgt die Reinigung bei selbstat- 
mender Zelle, d. h. bei Entnahme des Oxidans fur die 
Brennstoffzelle aus der Luft des Fahrtwindes. Es kann eine 
mehrstufige Luftreinigung vorgesehen sein. Insbesondere 
kann eine zweistufige Luftreinigung mit einer Partikelreini- 55 
gung einerseits und einer Schadstoffreinigung andererseits 
erfolgen. 

[0008] Bei der zugehorigen Brennstoffzelienanlage ist 
dem BrennstoffzeUenmodul eine Einheit vorgeschaltet, die 
voteilhafterweis Adsorber fiir Schadstoffe und/oder katalyti- 60 
sche Beschichtungen zur chemischen Unschadlichmachung 
von Schadstoffen einerseits und Filter zu physikalischen 
Partikelfilterung andererseits aufweist. Beispieiweise eine 
katalytisch wirksame Beschichtung kann auf einem inte- 
grierten Warmetauscher aufgebracht sein. 65 
[0009] Besondere Funktion hat bei der Erfindung die Aus- 
bildung des Filters. Es kann ein endstufiges Filter vorgese- 
hen sein, das als Multifunktionsfilter bzw. Mehrfunktionsfil- 



ter konzipiert ist. 

[0010] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der Figurenbeschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigen 
[0011] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einer darin integrier- 
ten Brennstoffzelienanlage und 

[0012] Fig. 2 ein System aus BrennstoffzeUenmodul und 
einer Einheit zur Luftreinigung zur Verwendung in Fig. 1 
[0013] In der Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug (KFZ) mit 1 be- 
zeichnet, dessen in der Figur nur angedeuteter elektromoto- 
rischer Antrieb 3 durch eine Brennstoffzelienanlage, die im 
Prinzip mit den zugehorigen Systemkomponenten bekannt 
ist, versorgt wird. Die BrennstoffzeUenanlage besteht im 
Wesentlichen aus einem BrennstoffzeUenmodul 10 und zu- 
gehorigen Nebenaggregaten. Zumindest das Brennstoffzel- 
lenmodul 10 muss so im oder am Chassis des KFZ 1 positio- 
niert sein, dass es in geeigneter Weise mit Luft versorgt wer- 
den kann. Beispielhaft ist das BrennstoffzeUenmodul 10 un- 
ter dem Boden 2 des KFZ 1 bzw. in einem von einem Zwi- 
schenboden 2' gebildeten freien Raum angeordnet. Ange- 
deutet ist weiterhin ein Auspuff 8, aus dem bei Betrieb des 
Brennstoffzellenmoduls 10 mitreinem Wasserstoff und Sau- 
erstoff das gebildete Prozesswasser, bei Verwendung von 
wasserstoffreichen Gasen mit Nebenbestandteilen letztere 
entweichen konnen. 

[0014] Bei der im KFZ 1 angeordneten Brennstoffzelien- 
anlage wird das BrennstoffzeUenmodul 10 weitestgehend 
durch die Energie des Fahrtwindes versorgt, d. h. das Brenn- 
stoffzeUenmodul 10 ist selbstatmend. Fiir niedrige Fahr- 
zeuggeschwindigkeiten und/oder hohe Last ist aber ein 
Fhlfsgeblase vorhanden. 

[0015] Die Brennstoffzelienanlage arbeitet nach dem 
Prinzip der PEM-Brennstoffzellen und insbesondere bei ho- 
hen Temperaturen, d, h. es ist eine sog. HT-PEM-Brenn- 
stoffzellenanlage realisiert. Durch geeigneten Einsatz me- 
chanischer Mittel, d. h. durch Umlenkbleche und/oder Dii- 
senanordnungen kann der Fahrtwind derart nutzbar gemacht 
werden, dass er einen optimalen Einsatz der BrennstoffzeUe 
gewahrleistet. Dabei kann das BrennstoffzeUenmodul fiach 
ausgebildet und in seiner Hohe begrenzt sein. Insbesondere 
wird dabei auch gewahrleistet, dass die aerodynamischen 
Eigenschaften des Kraftfahrzeuges, wie cw-Wert od. dgl., 
nicht beeintrachtigt werden. 

[0016] Fur die Brennstoffzelienanlage werden solche 
Brennstoffzellen verwendet, die mit einem festen Elektroly- 
ten arbeiten und als PEM(Polymer Electrolyte Membrane)- 
Brennstoffzellen bezeichnet werden. Derartige Brennstoff- 
zellen sind vom Stand der Technik bekannt, wobei vorteil- 
hafterweise fur den mobilen Einsatz solche BrennstoffzeUen 
bei hoheren Temperaturen als bisher beschrieben betrieben 
werden, Fiir die HT-PEM-Brennstoffzellen werden Arbeits- 
temperaturen zwischen 8 und 300°, insbesondere aber im 
Bereich von 120 bis 200°C, verwendet. 
[0017] Ein BrennstoffzeUenmodul 10 mit HT-PEM- 
Brennstoffzellen kann flach ausgebildet sein. Im Einzelnen 
ist eine Vielzahl von BrennstoffzeUen gestapelt, so dass man 
in diesem FaU von einem Rachenstack spricht. Ein solches 
Fiachenstack ist vorteilhafterweise unter dem Wagenboden 
oder, wenn es sich nicht um einen Personenwagen handelt, 
auch auf dem Dach des Fahrzeuges oder an anderen geeig- 
neten Steiien des KFZ-Chassis angebracht. Damit ist ge- 
wahrleistet, dass der Fahrtwind in geeigneter Weise zu den 
Brennstoffzellen gelangt. 

[0018] In Fig, 2 ist ein BrennstoffzeUenmodul 10 verwen- 
det, das - wie beschrieben - aus einzelnen HT- PEM-Brenn- 
stoffzellen besteht, die durch Stapelung zusammen den Fia- 
chenstack, kurz Stack genannt, bilden. Einem solchen Stack 
wird als Brennstoff aus einem flussigen Brennstoff, wie bei- 
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spielsweise Benzin oder Methanol, durch Reformierung er- 
zeugter Wasserstoff oder wasserstoffreiuches Gas als Brenn- 
gas und weiterhin Umgebungsluft als Oxidans zugefuhrt. 
Zum storungsfreien Betrieb des brennstoffzellenbetriebenen 
Fahrzeuges in beliebigen Umgebungen, insbesondere auch 5 
ini Stadtverkehr mit CO- bzw. CCVBelastungen, ist dem 
Brennstoffzellenmodul 10 eine Einheit 5 mit Mitteln zur 
Luftreinigung vorgeschaltet. 

[0019] Die Mitel zur Luftreinigung konnen chemisch und/ 
oder physikalisch arbeiten und sind in jeweiliger Kombina- 10 
tion in der Einheit 50 enthalten, die im Einzelnen anhand 
Fig* 2 beschrieben wird. 

[0020] Die Einheit 50 zur Luftreinigung enthalt einen 
Warmetauscher 30, einen Adsorber 41 und/oder eine katafy- 
tische Beschichtung 42. Als Adsorber kommen beispiels- 15 
weise Zeolithe in Frage, wahrend als katalytische Beschich- 
tung ein Edelmetall, beispielsweise Platin, verwendbar ist. 
Solche katalytischen Unedelmetallbeschichtungen werden 
in der Praxis im Zusammenhang mit Warmetauschern be- 
reits verwendet. Adsorber 41 und katalytische Beschichtung 20 
42 konnen eine gemeinsame Einheit 40 bilden. 
[0021] In Fig. 2 ist der Einheit 40 zur chemischen Luftrei- 
nigung ein zweistufiges Filter, bestehend aus den Filtern 45 
und 45' vorgeschaltet. Im Filter 45 werden Partikel, die eine 
bestimmte GroBe uberschreiten, eliminiert und im Filter 45' 25 
Partikel, die eine geringere GroBe uberschreiten. Es kann 
ein n-stufiges Filter realisiert sein, das als und kann als 
Mehrfunktionsfilter bzw. Multifunktionsfilterausgebildet 
ist. Es enthalt dann z. B. auch den Adsorber 41 und/oder die 
katalytische Beschichtung 42. Dies ist dann vorteilhaft, 30 
wenn einerseits eine Partikelreinigung und andererseits eine 
Schadstoffreinigung vorgesehen ist. In die Einheit zur Luft- 
reinigung kann auch der Warmetauscher 30 integriert sein, 
der die Temperatur der Luft auf einen fur den Betrieb des 
Brennstoffzellenmoduls 10 geeigneten Wert einstellt. 35 
[0022] Es hat sich gezeigt, dass mit einer Anordnung ge- 
maB Fig. 2 bisher storende Verunreingungen der Umge- 
bungsluft, die den Betrieb einer Brennstoffzelle beeintrach- 
tigen konnten, weitestgehend ausschlieBbar sind. Insofern 
kann in diesem Fall bei Verwendung einer PEM- und insbe- 40 
sondere einer HT-PEM-Brennstofifzellenanlage unbedenk- 
lich die Umgebungsluft zur Bereitstellung des Oxidans her- 
angezogen werden. 

Patentanspriiche 45 

1 . Verfahren zum Betrieb einer in einem Fahrzeug ver- 
wendbaren Brennstoffzellenanlage mit wenigstens ei- 
nem Brennstoffzellenmodul, wobei dem wenigstens ei- 
nem Brennstoffzellenmodul Brennstoff und Luft zuge- 50 
fuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft vor 
dem Einsatz im Brennstoffzellenmodul gereinigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Reinigung der Luft bei selbstatmender 
Zelle erfolgt. 55 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine mehrstufige Luftreini- 
gung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein zweistufige Luftreinigung mit einer Parti- 60 
kelreinigung der Luft einerseits und einer Schadstoff- 
reinigung der Luft andererseits durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass PEM-Brennstoff- 
zelien, insbesondere HT-PEM-Brennstoffzellen, ver- 65 
wendet werden. 

6. Brennstoff zellenanlage fur ein Kraftfahrzeug zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder ei- 
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nem der Anspruche 2 bis 5, mit wenigstens einem 
Brennstoffzellenmodul, wobei das Brennstoffzellen- 
modul mit Brennstoff und Luft versorgt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Betrieb des Fahrzeuges (1) 
in beliebigen Umgebungen dem Brennstoffzellenmo- 
dul (10) eine Einheit zur Luftreinigung (30) vorge- 
schaltet ist. 

7. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einheit (50) Mittel (40) zur 
chemischen Luftaufbereitung, insbesondere einen Ad- 
sorber (41) und/oder eine katalytische Beschichtung 
(42), enthalt. 

8. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Adsorber (41) Zeolithe ver- 
wendet werden. 

9. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die katalytische Beschichtung 
(42) ein Edelmetall aus der Platingruppe des peri- 
odischen Systems der chemischen Elemente ist. 

10. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor das Brennstoffzellenmodul 
(10) wenigstens ein Filter (45, 45') geschaltet ist. 

11. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filter (45, 45') ein n- 
stufige Filter ist. 

12. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filter (45, 45') ein 
Mehrfunktionsfilter bzw. ein Multifunktionsfilter ist. 

13. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Warmetauscher(30) vorhan- 
den ist. 

14. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (30) 
die Mittel (40) zur chemischen Luftreinigung enthalt. 

15. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenmodul (10) 
PEM-Brennstoffzellen enthalt. 

16. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenmodul (20) 
HT-PEM-Brennstoffzellen enthalt 

17. Brennstoffzellenanlage nach einem der Anspruche 
6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Brennstoff- 
zellenmodul (10) am Chassis (2) des Fahrzeuges (1) 
derart angeordnet ist, dass der cw-Wert und weitere 
charakteristische GroBen des Fahrzeuges (1) nicht be- 
eintrachtigt werden. 
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